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Resumen Presentamos una experiencia de aula acontecida en un cuarto curso de Grado de Maestro
de Educacién Primaria en torno al analisis de actividades matematicas en funcion del
nivel de demanda cognitiva. Las tareas propuestas versan sobre fracciones, la
equivalencia de fracciones y su representacion, y sobre la relacién entre fracciones y
nimeros decimales. Reflexionamos sobre las respuestas ofrecidas por el alumnado de
grado y las discusiones matematicas que tuvieron lugar en el aula a raiz de sus
producciones.

Palabras clave Maestro de Primaria, conocimiento matematico, tareas matematicas, demanda cognitiva,
numeros decimales, numeros fraccionarios.

Abstract We present a classroom experience occurred in fourth Primary Teacher Grade course
around the analysis of mathematical tasks depending on the level of cognitive demand.
The proposed tasks deal with fractions, equivalence of fractions and their representation,
and the relationship between fractions and decimals. We reflect on the answers given by
the students of grade and the math discussions that took place in the classroom as a result
of their productions.

Keywords Primary Teacher, mathematical knowledge, mathematical tasks, cognitive demand,
decimal numbers, fractions.

1. Introduccién

Partimos de la cita de Miguel de Guzman:

La matematica es, sobre todo, saber hacer, es una ciencia en la que el método
claramente predomina sobre el contenido. Por ello se concede una gran
importancia al estudio de las cuestiones, en buena parte colindantes con la
psicologia cognitiva, que se refieren a los procesos mentales de la resolucién
de problemas. (Guzmén, 1989)

Combinar y encontrar un equilibrio entre la metodologia heuristica y los contenidos es labor del
profesor de matematicas. Fijado este objetivo, el modo en que el maestro dirige su actividad para que
el alumno descubra la matematica es crucial para que éste sea capaz de activar su capacidad de

razonamiento y creatividad.
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Qué preguntas, tareas o actividades proponer a nuestros alumnos, en qué momento plantearlas y
como presentarlas, teniendo en mente qué problemas, ideas, métodos y estrategias se pretenden
activar, es labor del docente en matematicas.

El principal objetivo del presente trabajo es mostrar una experiencia de observacion del
conocimiento matematico del futuro maestro, conocimiento para desarrollar las actividades adecuadas
para el aprendizaje de los alumnos de primaria. Conocimiento que engloba tanto el contenido de la
materia y su organizacién, como la forma particular de conocimiento matematico que incorpora los
aspectos propios de la ensefianza. Este conocimiento capacita a los docentes para introducir, exponer y
representar la materia de manera comprensible para sus alumnos y, a su vez, permite entender como
éstos piensan y representan sus ideas. El conocimiento matematico del maestro es indispensable para
poder ofrecer a los alumnos de primaria actividades que permitan, ademas de aprender; intuir,
descubrir y construir la matematica.

Presentamos en este trabajo una experiencia de aula en un cuarto curso de Grado de Maestro de
Educacion Primaria. El trabajo expone una propuesta de actividad planteada para analizar la actividad
de la matematica escolar, concretamente se propone al alumnado de Grado el andlisis de cuatro tareas
destinadas al alumnado de primaria; anélisis centrado en el nivel de demanda cognitiva que exige al
alumnado. El presente trabajo se centra principalmente en el analisis de las respuestas del alumnado de
Grado a la propuesta y en el relato de las discusiones matematicas desarrolladas en el aula a raiz de
estas respuestas. Las cuatro tareas de primaria analizadas por el alumnado de Grado tratan un
contenido curricular concreto, el de los nimeros fraccionarios, principalmente el concepto de fraccién
como relacion entre las partes y el todo y la relacién entre fraccién y namero decimal. Este contenido
involucra ideas matematicas que, a menudo, resultan dificiles para el alumnado de formacion de
profesorado.

Entre los trabajos publicados gue se ocupan de las cuestiones que se tratan en este trabajo nos
gustaria comentar aqui algunos de ellos. Shulman (1986) distingue tres categorias de conocimiento del
contenido para la ensefianza: conocimiento de la materia, conocimiento pedagoégico del contenido y
conocimiento curricular. Posteriormente, Hill, Ball y Schilling (2008) proponen ampliaciones de esta
categorizacion y modelos especificos para el conocimiento matematico de la ensefianza. Los que
siguen son trabajos que tienen en comuln a los nimeros decimales como objeto matematico de
investigacion. Julia Centeno (1988), en su bella monografia sobre los nGmeros decimales realiza un
trabajo de sintesis sobre estos “niimeros” atendiendo a su realidad social, su historia, su construccion
matematica y su relacion con los nimeros enteros y racionales con el enfoque que ella denomina el
“conocimiento para ensefiar”. El texto se preocupa por el problema de la organizacion de la ensefianza
de los numeros decimales, de como introducirlos, y de las dificultades y de los errores relacionados
con su concepto, su escritura y sus operaciones. Se ocupa profundamente también la autora de las
situaciones para ensefiar diferentes aspectos de los nimeros decimales. Konic, Godino y Rivas (2010)
presentan el analisis de una leccion introductoria a los nimeros decimales en un libro de texto de
cuarto curso de primaria. El trabajo de Llinares (2011) se centra en el conocimiento de matematicas
gue debe ayudar al estudiante para maestro a desempefiar su labor profesional, ejemplificando la tarea
profesional del maestro de analizar libros de texto.

El trabajo se estructura como sigue. EI modelo de clasificacién de la tarea matematica que se
trabajo en el curso de Grado en el que tiene lugar la experiencia es el presentado en la seccion 2. Esta
clasificacién aparece en articulo de Smith y Stein (1998) y considera cuatro categorias de demanda
cognitiva; estas categorias distinguen el nivel de demanda cognitiva que exige una tarea al alumnado
para su resolucion. La experiencia en aula se desarrolla en la seccién 3; en ella, presentamos la tarea
propuesta al alumnado de Grado, exponemos y analizamos las respuestas ofrecidas, asi como las
discusiones matematicas que tuvieron lugar en el aula en torno a los conceptos e ideas sobre los que
versan las tareas. Concluimos, en la seccion 4, que el analisis de las producciones y de las discusiones
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matematicas del alumnado de Grado de Maestro de Primaria permite determinar, corregir si es
necesario, y desarrollar el conocimiento matematico del futuro maestro, necesario para el buen
ejercicio de la profesion de la ensefianza.

2. Andlisis y clasificacion de actividades atendiendo al nivel de demanda cognitiva

En el curso de Grado en el que se desarrolla la experiencia que nos ocupa se trabaja la
clasificacion de actividades o tareas matematicas y, entre ellas, la clasificacion presentada en el
articulo de Smith y Stein (1998) que atiende al nivel de demanda cognitiva exigida por la actividad. El
articulo esta centrado en la seleccion y creacion de tareas matematicas a partir de experiencias con
docentes. Las autoras distinguen cuatro categorias:

Memorizacion
Procedimientos sin conexion.
Procedimientos con conexion.
Hacer matematicas.

ropnpE

A continuacion, se definen estas categorias atendiendo a la caracterizacion que propone el
articulo citado.

Las tareas de memorizacion:

e Reproducen hechos, reglas, formulas y definiciones aprendidas o dadas previamente.

e No pueden ser resueltas utilizando un procedimiento porgque no existe o porque en el marco
en que se pide no prevé suficiente tiempo para efectuarlo.

e No son ambiguas. Implican la reproduccion exacta de tareas hechas con anterioridad.

e No tienen conexién con los conceptos o significados que son el fundamento de las reglas,
hechos o definiciones aprendidos o reproducidos.

Las tareas de procedimientos sin conexion:

e Son algoritmicas. Se dice concretamente lo que hay que usar 0 es muy evidente por las
actividades previas.

¢ Reclaman poca demanda cognitiva para ser resueltas. Hay poca ambigiiedad sobre lo que
hay que hacer y como hacerlo.

e No hay conexién con los conceptos o significados que subyacen en el procedimiento
utilizado.

e Estan enfocadas a producir respuestas correctas en lugar de desarrollar comprensién
matematica.

e No piden explicaciones o solo las piden enfocadas a describir el procedimiento usado.

Las tareas de procedimientos con conexién:

e Estan enfocadas al uso de procedimientos con la intencion de desarrollar niveles mas
profundos de comprension de conceptos y de ideas matematicas.

e Sugieren implicita o explicitamente pautas a seguir que son procedimientos mas generales
gue tienen conexiones propias con las ideas subyacentes.

e Requieren cierto grado de esfuerzo cognitivo. Aunque pueden utilizar procedimientos
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generales, éstos no se aplican automaticamente. El alumnado necesita establecer una
relacion con las ideas que fundamentan el procedimiento para poder resolver la actividad
con éxito y desarrollar su comprension.

Las tareas de hacer matematicas:

e Requieren pensamiento complejo y no algoritmico. No sugieren ninguna aproximacion

predecible ensayada con anterioridad a la propuesta de la tarea.

Requieren que el alumnado entienda y explore la naturaleza de los conceptos.

Exigen auto-regulacion del propio proceso cognitivo.

Fomentan el acceso a conocimiento relevante y a utilizarlo en la tarea.

Requieren analizar la actividad y las restricciones que pueden limitar las posibles estrategias

para su resolucion.

e Exigen un considerable esfuerzo cognitivo y pueden implicar ansiedad por parte del
alumnado a causa de la naturaleza impredecible que el proceso de resolucion requiere.

No se debe pretender que todas las actividades propuestas en las aulas sean de alto nivel
cognitivo. Si el objetivo es recordar definiciones, hechos basicos, reglas o propiedades, las tareas de
memorizacion seran las adecuadas. Si el objetivo es incrementar la velocidad y destreza en la
resolucion de ejercicios rutinarios, las actividades de procedimientos sin conexién seran las
apropiadas. De hecho, la habilidad en este tipo de ejercicios puede favorecer la eficiencia en tiempo y
esfuerzo para la resolucion de las cuestiones rutinarias de tareas mas complejas. No obstante, el
alumnado debe tener la oportunidad de enfrentarse a tareas que conduzcan a la comprension mas
profunda de la naturaleza matematica de los procedimientos, ideas, conceptos y relaciones.

Es evidente que la asignacion de tareas a las categorias puede ser discutible. En todo caso, en la
caracterizacion de la categoria, deberdn tenerse en cuenta las circunstancias, la edad y los
conocimientos previos del alumnado

Dada una tarea, para poder clasificarla, previamente hay que realizar un anélisis de la misma.
Para clasificar una tarea, es determinante preguntarse como el alumnado puede resolver la tarea, qué
debe haber memorizado el alumnado o qué procedimiento debe utilizar, si creemos que nos
encontramos ante una tarea de bajo nivel (de memorizacion o de procedimientos sin conexion) y; en el
caso de tareas de alto nivel (de procedimientos con conexién o de hacer matematicas), qué ideas
matematicas pueden desarrollar o qué conexiones pueden establecer.

El articulo de Smith y Stein (1998) y el capitulo de libro de Smith, Stein, Arbaugh, Brown y
Mossgrove (2004) presentan ejemplos de analisis de tareas destacando la importancia de este analisis
con el fin de determinar el nivel de pensamiento requerido. El libro de Stein, Smitth, Henningen y
Silver (2000) muestra como la demanda cognitiva de la tarea puede evolucionar y cambiar durante su
implementacion en aula.

3. Experiencia

La experiencia que exponemos tiene lugar en un aula de cuarto curso del Grado de Maestro de
Educacion Primaria durante el desarrollo de una asignatura de didactica de la matematica. El
alumnado ha cursado, en su segundo Yy tercer curso de grado, sendas asignaturas de matematicas y su
didactica centradas en los contenidos curriculares, las metodologias para su ensefianza y la heuristica
para la resolucién de problemas. El grupo clase esta formado por 60 alumnos y las sesiones, dos por
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semana, son de 90 minutos; para las actividades que se realizan en grupos se forman 16 (sub)grupos de
trabajo.

3.1. La experiencia en su contexto

Aunque nos centramos en el presente trabajo en los aspectos relacionados con las respuestas
ofrecidas por el alumnado ante una propuesta de clasificacion de tareas matematicas de primaria,
secuenciamos a continuacion las actividades realizadas en torno a la experiencia.

e En la primera sesion se presenta el modelo de clasificacion por Smith y Stein (1998) y se
debate sobre el analisis y clasificacion de las tareas que aparecen en el texto. Finaliza la
sesion con la presentacion de una actividad que se realizara en grupos, como actividad fuera
de aula, y se entregara en la préxima sesion. Detallamos esta propuesta en la seccion 3.2.

e En la segunda sesion se analizan y clasifican, en el conjunto de toda la clase, las tareas que
aparecen en el trabajo de Smith et al. (2004).

e En la tercera sesion se discuten las respuestas a la actividad propuesta y surge en la clase un
didlogo sobre los nimeros decimales.

Cabe sefialar que en el articulo de Smith y Stein (1988) presentado en la primera sesion, se
analizan, entre otras, cuatro tareas que versan sobre los nimeros fraccionarios, concretamente sobre la
multiplicacion de estos nimeros.

Las tareas de Smith et al. (2004) estan propuestas por los autores del texto para su clasificacion.
En la primera mitad de la segunda sesién el alumnado realiza la clasificacion individualmente o en
grupos. Insistimos en el aula en que, previamente a la categorizacion, deben realizar la tarea de tantas
maneras como les sea posible, previendo los posibles errores que podrian cometer los alumnos de
primaria e identificando qué conceptos o ideas matematicas pueden utilizar; asi mismo, insistimos en
que la clasificacién debe ser razonada y argumentada en base al analisis realizado. En la segunda parte
de la sesidn se abre un debate sobre las clasificaciones realizadas en todo el grupo de clase.

3.2. La actividad

La actividad propuesta al alumnado de Grado de Maestro de Educacién Primaria, y del que
surge la idea de este trabajo de investigacion, es la clasificacién razonada de las tareas de la Figura 1.
Las cuatro tareas aparecen en el texto de Smith et al. (2000, p. 13).

En el momento de presentar la actividad se precisa un aspecto fundamental, a quien van
dirigidas las tareas objeto de analisis. Son actividades propuestas para un aula de sexto de primaria; se
supone gue en ella se han trabajado los siguientes contenidos relativos a la investigacion: la fraccion
como parte de una unidad o de una coleccion, la equivalencia de fracciones, los nimeros fraccionarios
y su relacion con los nimeros decimales y los porcentajes, y la representacion de fracciones utilizando
diversos modelos, entre ellos la recta numérica.
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1. Determina la expresion decimal y el porcentaje equivalente a las fracciones % y i

2. Determina la expresion decimal y el porcentaje equivalente a la fraccion Z

3. Utiliza la cuadricula 10 x 10 siguiente para determinar el porcentaje equivalente a la
fraccion g y su valor numérico.

4. Sombrea seis de los cuadrados de la tabla que se muestra a continuacion. Utilizando la tabla,
explica como determinar el porcentaje de area de rectangulo correspondiente a la parte
sombreada.

Figura 1. La actividad propuesta al alumnado de Grado: clasificacion de las tareas

3.3. Andlisis de las respuestas del alumnado

En el curso de Grado de Maestro de Primaria se insiste en que el docente debe tener en cuenta
cémo el alumnado de primaria podra responder a la tarea, qué procesos puede desencadenar, qué
conexiones permite establecer; es decir, hasta donde puede dar de si. La mayoria de alumnos clasifica
acertadamente cada una de las actividades siendo éstas una de cada categoria y presentadas en orden
creciente en requerimiento de nivel de demanda cognitiva. Sin embargo, la prevision que ofrece el
alumnado del curso sobre la resolucion de las actividades por parte del alumnado de primaria se
reduce basicamente a la siguiente:

1, % =05 > 50%,% = 0,25 - 25%

2, g = 0,375 — 37,5%

3. % = 0,6 = 60% Y pintar posteriormente 60 cuadraditos

6 . 6 3 15
4, E=0,15—>15%ob|en5=5=m—>15%

Figura 2. Resolucion de las tareas por parte del alumnado de Grado
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Es decir, en todas ellas el alumnado aplica directamente un procedimiento general, el mismo en
la mayoria de casos, sin establecer relaciones con los conceptos subyacentes. La actividad se realiza en
grupos de trabajo, 16 grupos, y en este caso:

e En la de prevision de las posibles respuestas de alumnado de primaria a la tarea 3, 9 de los
16 grupos muestran Gnicamente la respuesta que aparece en la Figura 2.

e En la prevision de posibles respuestas de alumnado de primaria a la tarea 4, 12 de los 16
grupos no ofrecen en su analisis otras respuestas que las que aparecen en la Figura 2.

En el caso de las dos primeras actividades de nivel bajo (de memorizacion y de procedimientos
sin conexion), los argumentos que ofrece el alumnado del Grado para clasificar las actividades en cada
categoria no responden al nivel de demanda cognitiva requerido, sino que atiende a la menor 0 mayor
dificultad en la division del numerador entre el denominador de la fraccion dada. El argumento para
considerar las actividades 3 y 4 como actividades de alto nivel (de procedimientos con conexién y de
hacer matematicas) se soporta en la representacion de la fraccion dada como parte de una unidad; sin
embargo, en la resolucion presentada no se utiliza este concepto como base del procedimiento
mediante el que se determina el valor numérico o porcentaje equivalente. Por tanto, atendiendo a las
respuestas ofrecidas por el alumnado de Grado, la clasificacion de las cuatro tareas seria de
“procedimientos sin conexion”.

Ante estas respuestas nuestra labor es preguntar y analizar qué pretende un maestro al proponer
en su aula de primaria estas tareas. Respecto la tarea 1 la pregunta adecuada es si, al proponerla en un
aula de sexto de primaria, creemos gque el maestro pretende que sea una actividad algoritmica, si es
necesario que el alumno realice algin procedimiento aprendido previamente, o si el maestro pretende
observar si su alumnado ha interiorizado que 0,5 y 0,25 son, respectivamente, las expresiones

. - 1 1 - - .
decimales de las fracciones 5 Y 5 asi como que 50% y 25% son, respectivamente, los porcentajes
equivalentes. Esta observacion nos permite clasificar la actividad como de memorizacion. Las

. . 1 1 . . .
diferentes acepciones de Sy;esun ejemplo de tarea que puede plantearse a alumnos de primaria de

distintos cursos. Es decir, dado un contenido matematico, segln se plantee la tarea, se desarrollara un
tipo de conocimiento conceptual y se activaran unos procedimientos cognitivos concretos. Por tanto,
dado un contenido matematico, la tarea se plantea segln la capacidad cognitiva 0 competencia que se
quiere desarrollar en el alumno, de acuerdo con su desarrollo intelectual, es decir, su nivel educativo.
Resulta asi, que la clasificacion depende del nivel educativo en el que se plantea.

En el caso de la tarea 2 hay consenso en que pretende observar si el alumnado de sexto de
primaria ha aprendido algun procedimiento general explicado y trabajado en el aula con anterioridad;
por ejemplo, la realizacion de una divisién utilizando el algoritmo estandar de division (decimal) o
estrategias propias de célculo, para obtener el valor numérico decimal y su posterior conversion a
porcentaje multiplicando éste por cien. También hay consenso en que para su resolucién no es
necesario que el alumno de primaria utilice los conceptos e ideas matematicas que validan el
procedimiento. Estas reflexiones son las que permiten clasificar la tarea 2 como una actividad de
procedimientos sin conexion.

Las respuestas ofrecidas en la actividad 3 ponen de manifiesto que mas de la mitad de los
alumnos del curso del Grado no reconoce el objetivo de la actividad —utilizar la cuadricula para
determinar el porcentaje equivalente a la fraccién dada— puesto que este alumnado calcula en primer
lugar el porcentaje con el mismo procedimiento que en la actividad 2 para, posteriormente, sombrear
el nimero de cuadraditos en la tabla. De nuevo, la pregunta que debe hacerse el futuro maestro es qué
se pretende con el planteamiento de la actividad, en este caso profundizar en la idea de fracciones
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equivalentes utilizando una representacion, la cuadricula dada, como registro semi6tico. Por ejemplo,
. 3 , . . . .,
pintar s de la cuadricula dada, considerando que dos columnas son un quinto de la misma, seguin se

. . 3 .
muestra en la Figura 3, permite observar que marcar z de la cuadricula se corresponde con marcar 60
R ., 3 .
de los 100 cuadrados de la tabla y, por tanto, se puede deducir que la fraccion S 6s equivalente a la
., 60
fraccion — .
100

Figura 3. Representacion de la tarea 3

Esta equivalencia permite observar, sin un calculo explicito, tanto el valor numérico decimal
- -, 3 , .. . - ..
como el porcentaje que representa la fraccion = Asi, la actividad permite utilizar procedimientos

generales como es la representacion de una fraccion en un cuadrado, pero éste no se utiliza
automaticamente, ya que observar en la tabla que dos columnas representan un quinto de la misma no
es un procedimiento directo. Esta anticipacion de respuesta del alumnado de primaria nos da
argumentos para clasificar la actividad como de procedimientos (representacion de fracciones como
parte de una unidad) con conexion. La conexidn se pone de manifiesto al establecer una relacion entre
el procedimiento y el concepto de fracciones equivalentes.

En el analisis realizado por los alumnos del Grado de la tarea 4, 12 de los 16 grupos no
observan la instruccion de sombrear seis de los cuadrados y utilizar su disposicién para determinar el
porcentaje de &rea del rectdngulo que ocupan. Sin esta observacion, el objetivo de la actividad pierde
todo su sentido. Los 4 grupos restantes desarrollan la estrategia que sigue del sombreado por columnas

que representa la Figura 4; pintando 4 cuadrados de una columna tenemos un 10% del rectangulo o %

. . . . 1
del mismo, por tanto 2 cuadrados ocupan media columna, es decir un 5% o equivalentemente % del
rectangulo.

Figura 4. Representacién de la tarea 4 por columnas

En la sesién de debate se mostraron algunas de las estrategias de resolucion de la cuarta
actividad realizadas por alumnado de primaria, y que aparecen en el texto de Stein et al. (2000). Entre
ellas, la expuesta anteriormente y la que parte de la idea de que si la tabla fuese 10 x 10 el nimero de
cuadrados pintados nos daria el porcentaje. Se proyectd la resolucion de la actividad tal y como
aparece en el texto citado y que aparece en la Figura 5. A continuacion, pedimos a los alumnos del
Grado que interpretasen, utilizando nimeros fraccionarios, el razonamiento que aparecia proyectado.
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Si la cuadricula fuese de 100 cuadrados el nimero de cuadrados sombreados
nos daria el porcentaje de area de rectdngulo sombreado. En la cuadricula de
40 tenemos 6 cuadrados sombreados. Si afiadimos 40 cuadrados mas,
tendremos 6 cuadrados mas sombreados. Como 20 es la mitad de 40, si
afiadimos 20 cuadrados mas tendremos 3 cuadrados mas sombreados. En
total tenemos 6 + 6 + 3 = 15 cuadrados sombreados de 100 y, por tanto, el
area sombreada es un 15% del area total de rectangulo.

Figura 5. Resolucién de la tarea 4 tomada de Stein et al. (2000)

Una parte considerable del alumnado de Grado interpreta el razonamiento de la Figura 5 como
6 6 3 6 12 15 R R . .
— 4+ —+4 — en lugar de — === —, confundiendo la suma de fracciones y la equivalencia de
40 40 20 40 80 100

fracciones en la representacion.

Estas y otras estrategias desarrolladas por alumnado de primaria muestran como una tarea puede
activar el razonamiento y profundizar en conceptos e ideas matematicas.

3.4. Debate en torno a los numeros fraccionarios y decimales

En este apartado exponemos episodios del didlogo que tuvo lugar en la sesion de debate de la
experiencia. Presentamos extractos del didlogo mantenido en relacion a los nimeros decimales. La
sesion de aula nos permitié detectar los conocimientos del alumnado sobre los nimeros decimales y
profundizar en las ideas subyacentes en sus representaciones y en los procedimientos aprendidos en
torno a ellos. La discusién matematica se inicia a raiz de una serie de preguntas que inciden en los
objetivos de las tareas analizadas (Figura 1), entre ellas:

. , ., 3
e ;Considerarias la fraccién -en la tarea 27,

, . . ., 3 ., 2
e ;Qué pasa si en la tarea 3 cambiamos la fraccién < por la fraccién 3 ?,
e ;Qué pasa si en la tarea 4 pedimos sombrear 3 cuadrados?

El primer episodio de la sesion de debate pone de manifiesto las dificultades del alumnado del
Grado para expresar qué es un niamero decimal y diferenciar entre nimero decimal y expresion
decimal (o valor numérico) de una fraccion. Ante la ausencia inicial de respuestas preguntamos qué
son los nimeros decimales. El alumnado sabe como son y ofrece ejemplos de ellos, siempre en su
expresion decimal. Entre los ejemplos dados escogemos uno y escribimos en la pizarra diversas
expresiones de éste, como muestra la Ecuacion 1, observando que la coma es simplemente una
expresion, una forma de escribir un tipo particular de fracciones, aquellas que pueden escribirse de
manera equivalente a una fraccion con denominador potencia de 10.
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203,05=2x100 +3+5 ! 20305 _ 4061
’ 100 100 20

Ecuacién 1. Expresiones de un nimero decimal

Insistimos en que éstos, los nimeros decimales, son fruto de la manera en que escribimos los
ndmeros naturales, expresiones que indican sumas de agrupaciones en potencias de 10 y en cuya
expresion es determinante la posicion de cada potencia; y que algunos de los nimeros racionales, los
decimales, son aquellos que podemos escribir como sumas de agrupaciones en potencias de 10 y
particiones de la unidad en potencias de 10. Observamos también, leyendo la Ecuacién 1 de derecha a

. . 4061 , . . . , .
izquierda, que —g_ €S un nimero fraccionario (o racional) y, a su vez, un numero decimal; y que la
fraccion decimal representante permite obtener inmediatamente su expresion decimal.

Tras estos comentarios, un alumno da la primera de las respuestas a la primera de las preguntas
planteadas: “no, porque la division de 3 entre 7 no es exacta”. Observamos también, paseando por el
aula, que la mayoria de alumnos estan realizando la division. Preguntamos entonces:

e ;Qué quiere decir que una division sea exacta? ;La division de 3 entre 8 es exacta?

Esta pregunta permite puntualizar a otro alumno: “porque la division de 3 entre 7 bajando ceros
no acaba nunca”. Ambas respuestas ponen de manifiesto las dificultades que tiene el alumnado para

- 7 , - - s . 3
explicar qué son los numeros decimales. La afirmacion del alumno es equivalente a que ~No es un

namero decimal, pero resulta evidente la necesidad que tiene el alumnado de realizar la divisién de
numerador entre denominador de una fraccion para decidir si ésta representa a un namero decimal.
Llegados a este punto preguntamos:

e En qué momento aparecen los niUmeros decimales en un aula de primaria?
e ;Qué conocimientos previos e ideas necesita el alumnado para su comprension?
e ;Qué contextos pueden utilizarse para su ejemplificacion y utilidad?

La mayoria de respuestas, expresadas en el lenguaje de los alumnos son: “que los nimeros
decimales aparecen como resultado de divisiones no exactas y que el contexto de la medida es el
adecuado para su aplicacion”. El dialogo deriva entonces hacia discusiones relacionadas con la
contextualizacion, y que expondremos posteriormente. En cierto momento interviene un alumno para
sefalar que: “los alumnos de primaria necesitan entender la idea de parte de la unidad; décima,
centésima...” parte de la unidad insistimos, e instamos a nuestros alumnos a observar la primera de las
igualdades en la Ecuacion 1. Destacamos aqui, como hacen los autores en (Konic, Godino y Rivas,
2010) la necesidad de ser argumentado el valor, el significado, que asume una cifra en un nimero
decimal.

Los dos siguientes episodios de aula enlazan las respuestas del alumnado de Grado a la tarea 2
con la primera parte de la sesién de debate con el objetivo de reflexionar sobre el algoritmo de division
decimal, y sobre las ideas que permiten caracterizar cuando una fracci6n representa un ndmero
decimal sin realizar esta division.

Recordamos en el aula que en sus previsiones de respuestas para el analisis de la tarea 2 todos
ellos resuelven, correctamente, la division de 3 entre 8, utilizando el algoritmo aprendido,
seguramente, en su etapa escolar de educacion primaria y cuya apariencia es, salvo la aparicion u
omision de ceros tras la coma en el dividendo, la que sigue:
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3,000 8
60 0,375
40
0

Tras escribir la divisién en la pizarra y ante la peticion de una expresion relacionada con este

algoritmo y su escritura los alumnos de Grado nos ofrecen, entre otras equivalentes, 3 =8 X 0,375y

3 375 .
5= 0,375 = 1000 Borramos ahora parte de la division y nos quedamos con la que aparece en

Ecuacion 2 planteando la misma cuestion.

3,0 8
6 0,3
Ecuacion 2

Ahora, las respuestas no son inmediatas. Se produce en el aula el error previsible, producido por
la llamada prueba de la division (entera), con la expresion 3 =8 x 0,3 + 6. Descartada la igualdad,
insistimos en que razonen el significado de ese 6 que aparece en la Ecuacion 2. Entonces, aparecen
respuestas como 3 = 8 x 0,3 + 0,6, ya tenemos la 6 décimas, que pone de manifiesto la comprension
del algoritmo; comprension de como funciona y porqué funciona. Como explica un alumno: “repartir
tres unidades entre 8 es lo mismo que repartir 30 décimas de la unidad entre 8”. Escribimos en la
pizarra la Ecuacion 3 para compararla con Ecuacién 2.

3 30 1 30 1 2446 3 6

88 108 10 8 10 T 80

Ecuacion 3

Observamos que en el algoritmo de division decimal la posicion de una cifra nos indica su valor
posicional y que las expresiones con nimeros fraccionarios siempre se refieren a fracciones de una
unidad fijada. Asi, mientras que leemos 6 décimas entre 8 en la Ecuacion 2, en la Ecuacion 3 leemos 6
unidades entre 80. El camino esta ya abierto para interpretar la expresion:

3,00 g8
60 0,37
4

De ella, deducimos enelaula 3 =8 x 0,37 + 0,04 y Z = % + % + 8% y, finalmente:

> > + 4 + > 0,375
8 10 100 1000
Cerramos asi la reflexion sobre el procedimiento del algoritmo de division decimal, que tuvo
lugar en el aula de Grado, que proporciona la expresion decimal de un nimero racional, para abrir el
episodio que nos permitié caracterizar cuando una fraccion representa un nimero decimal en términos

de la factorizacién (entera) de su denominador. Para ello mostramos la Ecuacién 4 en clase.

3 3 _ 3.5.5.5 _375_0375
8 2.-2-2 2-2-2-5-5-5 1000 '
Ecuacion 4
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Las ideas que se manifiestan en la Ecuacion 4 permiten razonar a nuestros alumnos de Grado
que si la factorizacion del denominador de la fraccién en nimeros primos solo contiene los nimeros
primos 2 y 5, entonces es un numero decimal. Reciprocamente, expusimos el siguiente razonamiento

, . 3 . . . -z
que demuestra que el numero racional = No es un ndmero decimal (aunque si tenga una expresion
decimal) sin la necesidad de verificar que “la division no acaba nunca”: “si fuese un nimero decimal

, . ., . . 3 ,
lo podriamos escribir como una fraccion con denominador potencia de 10; esto es, o= % que daria

lugar a la igualdad 3 x 10™ = 7 X a. Pero en la factorizacién de 10, y por tanto en la de cualquier
potencia de 10 no aparece el 7 por lo que la igualdad de fracciones que hemos escrito no puede existir

3 H »
y queda demostrado que ~ 1o s un numero decimal.

El anterior argumento muestra, de manera sencilla y clara, a nuestro alumnado de Grado la
razén por la que las fracciones que representan nimeros decimales son, Unicamente, aquellas que
admiten como fraccion representante irreducible una fracciéon cuyo denominador solo contiene los
primos 2 y 5 en su factorizacion. Asi mismo, les permitira generalizar el anterior argumento para la
demostracion de este hecho. Coincidimos con Llinares (2011) en que la comprension de los conceptos
matematicos y de sus relaciones es necesaria para poder realizar de manera competente el analisis de
las tareas matematicas y que la discusion de resultados como el ofrecido contribuye a ello.

Finalizamos esta seccion con uno de los episodios del dialogo mantenido en el aula de Grado en
torno a la contextualizacion de los nimeros decimales en el aula de primaria. La mayoria de alumnos
escoge, acertadamente, como situacion de la vida real para mostrar el uso o necesidad de los conceptos

.. - - 3 .
y procedimientos utilizados al hallar el valor numérico de 5 la de reparto; asi el alumnado ofrece

respuestas como: “repartir 3 kilogramos de caramelos entre 8 amigos” Y comentarios como: “repartir 3
kilogramos de caramelos entre 8 amigos es 1o mismo que repartir 3000 gramos de caramelos entre 8
amigos” y observan que: “podemos resolver sin decimales obteniendo 375 gramos de caramelos” para
concluir: “0,375 kilogramos de caramelos”. En este momento nos parecio interesante traducir estas
expresiones al lenguaje de fracciones; con esta intencion escribimos en la pizarra:

3 3000

8

Y, preguntamos si podemos escribir una igualdad entre las dos fracciones. La respuesta es
contundente, un no que se apoya en el distinto valor numérico. Preguntamos si pueden escribir la
expresion “repartir 3 kilogramos de caramelos entre 8 amigos es lo mismo que repartir 3000 gramos
de caramelos entre 8 amigos” utilizando una ecuacion que contenga las dos fracciones escritas en la
pizarra. Esperamos respuestas del tipo:

3 1 3000 3 3000

S=—X — 1000 X = = ——

8 1000 8 8 8
Ecuacion 5 Ecuacion 6

. 3 5. 3000
Sin embargo, nos ofrecen 3 kilos = —5_ gramos. La respuesta es totalmente correcta y nos

permite insistir, como pretendiamos al plantear las cuestiones en este episodio, en que si ho
especificamos la unidad, las fracciones que aparecen en un texto se refieren todas a una unidad fijada.
Asi, en la situacién particular del ejemplo, las fracciones de Ecuacién 5 son fracciones de kilogramo
mientras que las de Ecuacion 6 son fracciones de gramo.
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5. Reflexiones y conclusiones

Son diversos los aspectos que deben tenerse en cuenta para definir y valorar el conocimiento del
docente para el buen ejercicio de la profesion de la ensefianza. El conocimiento matematico del
maestro proporciona, en particular, los recursos necesarios para considerar las expectativas de como
los alumnos de primaria pueden interpretar matematicamente una actividad cognitivamente exigente,
prever el conjunto de estrategias que pueden usar en su resolucion, y para establecer relaciones de las
interpretaciones y estrategias con los conceptos matematicos, las representaciones y los
procedimientos que el maestro quiere que sus alumnos aprendan. Este conocimiento capacita al
maestro para distinguir de entre las actividades matematicas, aquellas que promueven el pensamiento
y razonamiento matematico del alumnado de primaria.

El presente trabajo se ocupa del conocimiento matematico del futuro maestro y utiliza, como
herramienta para observar este conocimiento, las respuestas a una actividad propuesta en un cuarto
curso de Grado de Maestro de Primaria. El analisis de las producciones de los alumnos de Grado en
torno a una tarea matematica concreta, disefiada para el alumnado de Educacién Primaria, permite
determinar el conocimiento personal del alumnado de Grado, detectar el conocimiento comdn y
especifico respecto a los conceptos involucrados en la tarea, asi como el conocimiento en relacion al
alumnado de Educacion Primaria. A su vez, este analisis, permite profundizar en las ideas que
proporcionan un buen conocimiento, mas amplio que el propio de Educacién Primaria, de un
contenido matematico especifico y desarrollar el conocimiento pedagégico del mismo.
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